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たは「共象化設計Jとも呼ばれる。製品の基本的形態や構造)j式の決定， ì.~[]， I: 
安構成部品の~U. 仕様・使用材料などの決定，基本レイアウトなどの作成を行う
過紅である。




























































一般に，人間の合目的選択行為は， teleological (n掠)・ causaJ(閃来). cconomical (絞
済)という三つの合理性に従うと考えられている [3]0r&，n活動をこのような合理性に従
う述続的選択行為であると捉えるとき，Gに対する Fの選択は目標合理性を反映し，.プ
ラン型知識(P)，また， Fに対する Sの選択は因来合理れを反映した物理因果法則(L)， 
さらに，sを実現する Rの選択は経済合理性を反映した尖法化知識(1)によって級拠づ
けられる。






































































































































































百円H農援川股，5十(CAD)の歴史は， 1952年に MITで初めての NC工作機械が開発さ
れたときに， NCデータ生成に計算機が使用されたことから始まるといわれる。 1958年
にプロッタが実用化され， 1963年にコンビュータグラフィックスが発点されると，設計作
業の 70%を占める盟図作業の合理化の手段として， CAD (Computer Aided Design)シ









報を加えた製品モデルの研究が進められている [19)[20) [21)。また， CADシステムが高
機能化するにつれて， CADデータの欠陥や不十分さという問題が顕著になってきたため，









2.2. I児辿研究 I 
設計プロセスを系統立てることのできる設計方法論を砿立する研究が， 1960句イtから始
められている [13)。


























































J~体的作成拡を Dythcway によって導入された“FAST (Functional AnaJysis， Systcm， 
Tcchnique)ダイヤグラム"に基づいて説明する。最後に，按能分析結*に汎用性と統一
性をもたせるための)j鎗である機能表現動詞の分類と選定の体系について述べる。












































〆 1 " 




















る。たとえば，位:J2.2の左半面に示す機能系統図において，機能 F2が下位峨能 F21，F22 


























































































































































限ぎる 紛める' 広げる 磁る 切る - 通す$ 笈わす
均す 摺る 割る 削る 延ばす 巻〈 拷る
狭める 捻る念 乱す
洗う 消す掌 点ける 熱する l1iす 写す 搾る
混ぜる 落とす・ i溢ぐ 溶かす 設す* 変える$ 磨く
冷やす 固める 膨らます 蒸す 縮める念 煮る 乾かす
滅らす 弛める 柔らげる
内容変化 6個 起こす* 変える* 消す* 焦がす 燃やす
位置的移動 32個 上げる 与える 浮かべる 動かす 打つ'
追う 起こす* 落とす念 返す 反す 換える 交わす
姶てる 滑らす 倒す 伝える 通す' 閉じる 止める
逃がす t主る* 聞く 給う 振る 回す 導く
結合的移動 16個 集める 当てる* 合わせる 入れる 主Eめる
組む 刺す 継ぐ 付ける* 塗る はめる 張る本




































































































































系l(Decouplingof Coupled Design) :按能的要求が設計で述結あるいは.fl正依イf.
している場合には，部品や相を分割して按能的要求が互いに独立するようにせよ。
系列Minimizationof FRs) :機能的要求や制約条件(Constraints: Cs)の数を最小に
抑えよ。








24 第 2~ 研究の背景
関 2.4:設計公理と派生した系の関係











































1. Similarity-bascd Generalization (類似性に基づく一般化)
2. Analysis-bascd Generalizaiton (解析に基づく一般化)
の二つに大別される [471。 穎似性に基づく 一般化は， 多数の~例からその脱日IJ性を帰納的
に求めるものであるのに対し，解析に基づく一般化は，システムのもつ領域に依存した知
識を使って I~. -のヰ~Jを解析し，その一般化を行うものである 。
Expla.nation-Dascd Lcarning (説明に基づく学習: EBL) は，解析に)，~づ く ・般化を
ペースにした機械学轡手法であり，近年，対象領域の知識に依がした一般化技法の研究が
進められている。Explanation-DascdGencralization (品明による 4 般化下法:BOG)は，
従来の EDL手法を統合し，普遍的な枠組として Mitchellらによ って従来されたものであ
る[910EDG法ではつぎの四つの概念 (Terminology)が用いられる。
Goal Concept: (自傍観念) 学習されるべき概念の定義。通常・は按作性規範を満たさ
ない。その意味で初期概念定義とも呼ばれる。
Training Example: (説明対象事例.訓練例) 学習を行うために入}Jされる正 (pos・
itivc) 事例。 prolog によるインプリメンテーションでは，迭のゴール節による~
26 第 2市研究の背景 2.4.学習および合成型問題解決のJ主碇理論 2; 
例の~è述が入力情報として与えられる。
Domain Theory: (領域知織) Training Exa.mpleがGoalConceptを満足するかどう
かを説明し，新たなH舘概念定義を生成するために周意される，f削減問桁の知識群。




cup(X) :・ hf1able(X)，stable(X)， open vessel(X). 
lif1able(X) :・ is(X，light)，part_of(Yぷ)，is_a(Y，handle). 
sta出 (X):. pan_of(Y，X)， is_a(Y，凶110m)，is(Y，Ilat). 





















する部分は定数のまま残すことにより，説明木を一般化する (identity eli mi na.tion)。この
例では， ha.ndle， flat， light等の属性は残り， obj1， hanlなどの，事例田4干のアイデンテイ

























IS(bOl， !lat) is _ a(han 1， handle) 
part ol(conl，obJ1} 












































































EDGを論理プログラミングによって実現しようとする試みは， Mitchcll， Kellcr， Keda.r-
Cabclli ~によって EDG が提楽されて以来， Kedar-Cabelli自身も含めて多くの研究者に
より発みされている (50)[5け。 Kedar-Cabelli，McCartyらによって徒系された EDGを
実現する prologのメタインタプリタを，図2.8，図2.9，図2.10に沿って説明する。
純粋な prolog(purc prolog) は，組込述語 clause を導入すれば， ~I 2.8に示すように，
prologのメタインタプリタにより容易に実現可能である。この述語は，第 l引数にホーン
















函 2.8:述語“clause" を用いた pur<.>prolog 
prove(A，[A]) :ー cl凱 Ise(A，true). 




ebg(A，Ga.[P].[Gp]) :-clause(Ga.Gb). copy(dt(Ga.Gb).dt(A.B)). 
ebg(B，Gb.Bp，Gbp). append([A] .Bp.P). append([Ga].Gbp.Gp). 
ebg((A，B)，(Ga，Gb).P.Gp) :-ebg(A.Ga，Ap.Gap). 














































































'多項式の茸ーダで答えを出すのが不可能な問題。 TSP では~市の歎にH しt旨放~-ダの時間がかかる.


















































る。これを避ける工夫として， n番目の数字に突然変異が起きたときは(9-n) + 1まで
の乱数を与える。たとえば， 1532123321Jという遺伝子の第6番目に突然変異が起きたと































表現においても中核を成すものであり， Shankはつぎに示す 11の基本行為概念 (act)を
提案している。
36 第 2市研究の背景 2.5. 知識去現に関する基礎理論 37 
(1) PP事申 ACT (6) ACT 丘令
PP(1nし生物またはそれに比頬 ACTが対象として
されるもの)がACTを行なう (ACT的〉概念得迭をもっ
(2) PP <;;置。 PA
PPが属性(PA)をもっ
(3) ACT ~ PP 
ACTが対象(PP)をもっ


































<==争 〈ー=司〉 (E: Enablc) 
(4)一宇仁状態的または糊変化的概念剛山
tdE tdE が行為的相疑念修造(下)を不可能にする
<=ヰ〉 <=争 (dE : disEnablc) 
{5) G-Ea，d==b 状態的または行2為的概念柵逃(し}合1 tl が状態的概念併進(下}を引き起こす


















p 0 0 .ー..kvoto



































I;lx，yJ>-Xlx，yJ iff Y百，z((3xElx，yJハXlx，zJ)吋 (YxElx，yJ→Xlx，zJ)
E三=1'1 ^  1'2八・・・八 Pn X 三 QI八Q2八・・・八Qm




日1(部品 1) 形状(円往)，材質(材質 1)，色(赤)，長さ (30mm)，半径(5mm)，5'性(低い)
s2( r.~品 2) 形状(紙状)，材質(材質2)，色(背)，長さ (60mm)，帽(5mm)，~単位(高い)




















2.5. 知総表現に関する基礎JlI!論 39 











る。なお，以下の IJnリストJ， 10utリスト]はそれぞれ節点名のリストであり，l*i*J li
節点名である。









3. loutリスト]手。の場合，Jn状態のノードが噌加する と当該ノードの状態が ln
から Outに変わり得る。 すなわち当該ノードは，~定的に In 状態にある仮定
(assumption)を去すと考えることができるため、依定ノードと呼ばれる。


















(SL・just.)の outlistのノードの一つを Outから Inに変更する。























































Nl， N3を見い出す。この Nl，N3の組合せが不都合であることを (Nl，N3から矛l百N5




とえば Nlを犯人として選ぶときには，表 2.2の中列に示すように， N2を Inに変え，




ノー ド N8に明記する(手順2)。犯人は唯一 N3であり，その SL・just.の中の Oltlistは
唯一 N4である。結局，表2.2の右列に示すように， N4は新たな級拠とともに Inとなり，














































能の表現は，価値工学の分野の表現法である r~ を~する j という動詞とその目的語の表
現形式を採用する。このような抽象度の高い形式を採用した場合，機能の意味内谷が一義
43 





















































obj5 :Slrain Gaugo 
obj6 :Eloctric Wiro 
-R~ド17
門「ト日 ー ー ??
図3.1:可撹様の締造
































































(gεG) とそれを達成するための機能若手 (fCF)，各々の機能を文える構it~fJ.灯 (sCS) と
各々の憎造を実現するための実体群(rCR)から構成される。
lつの設計物がこれらの知識集合空間の要素から構成されている ζとを，人間の抗感





48 第 3常設計知識表現 3.3. 階崎的股針知織
3.3.2 プラン型知識空間(P)




























すでに図 3.2で示した可鵠俸の按能系統図のように，機能系統凶は， 1標集合空10(G) 
中の回線(基本披能)を，媒介知識であるプラン型知滋空間 (P) を介して彼能知滋~no (F) 
へ展開したものである。
目4葉集会玄関 (G) 

















定器官l戚を対象として，G，P， F， L， Sの各々に対応する設計領減知織を示す。
has 
entity X P 













一般剣1 pp(X.P.Y.O.R) 一般財2 pp(X.P.X.O.R) 
図 3.4:物理国系関係の一般形
第 3f;i政計知識衣現 51 50 3.3.階M的設計知織




一般則 2 実体 Xがもっ物理特性 Rが存在するとき，実体 Xのもつ物理量(またはそ
の変化)PとQの聞にある因果関係が成立。
且主主量量邑




・般~lリ 2 1ま，ある構造がどのような性質をもっ場合に，その構造内でどのよう な因果
関係が成立し得るかを脱定する知識であり，たとえば， r弾性体(elastic)ならば，そのた
わみ (b<'I)(I)とぷIfri引張り応力 (tension)との問に因来関係がある」というものである。
この a般uリは，合まれる変数 X，P，Y，Q， Rが具体的対象に特殊化されて，実際の物


























































has has strain strain 




















































































PP Acl pp PP Acl PP 
!ACIOr(司←団〉イ亙E I AClor(S) I寸喧亙D--匝亙ヨヨ
tMtJ 

























級自Eとなる基金詞 [Actor Obj阿 Attnbute)
mly 
対象の属性を変化させる勧飼 [Actor objact i，a I，a path) 
mly 
対象の属性を位置的に変化させる動潤 [Actor Objact i，a(LOC) l，a(LOC) path(LOC)) 




らB.こガスを流すJ， r Aから Bへガスを通すJ， r ^から Bヘガスを導くJがr，，)じ按
























































































































60 第 4章設計物からの設計知議獲得 4.2.設計に対する説明に基づくfrFT手法の導入 61 








/ 脳知的 ア・惨 s
解析対象事例
基本自韓両E
/ 自似合空間 /一一一十 G^
プラン型鈎滋空間 ， h n ~Cーーコ
(目僚会理性)，' p . ~ーー』
'帽・ー ω ・ー ーー ' 領l!(知I
/…訓 /園吟
，.----1相I童図泉itJU空間 ;' --liIO.. ・
〆 {因果合理性) ノ 園田園.，..... -
4.2 設計に対する説明に基づく学習手法の導入
?，??， ， ??，，?? ?
?





















































































ebg(A，Ga， [ex(A)]， [Ga] ，_) :-ex(A). 
ebg(A，Ga， [A]， [Ga]・ー) :・ dt(A). 
ebg( (A ，B)， (Ga，Gb) ，P ，Gp， Tr) :ー
ins([x，B]，Tr，Tre)， ebg(A，Ga，Ap，Gap，Tre)， append(Ap，[x]，W)， 
ins(W，Tr，Tree)，ebg(B，Gb，Bp，Gbp，Tree)， append(Ap，Bp，P)，append(Gap，Gbp，Gp). 
ebg(A，Ga， [p]， [Gp] ，Tr) ・
dt(Ga，Gb)， copy(dt(Ga，Gb)，dt(A，B))， ins([[A，x]] ，Tr，Tre)， 


















本研究では， 2.4.1節で述べた EOGシステムを参考にして prologのメタインタプリ
タにより説明木生成エンジンを実現した1。
図4.2に，作成した説明水生成および一般化エンジンを示す。なお，領減知識の，il!述方





64 第 4章設計物からの設計知識獲得 4.3. 説明に基づく学習の導入 65 
述)と単一化するなら第2行自にマッチする。領域知織に合まれるゴール節(一般的な事
実 fact)と'r.-化するなら第3行口にマッチする。いずれの場合も，ゴーJレ節と単一化さ
れるのは入)J事例に依存した第 i引数 Aだけであり，第2引数 Gaは，変数を残したま
まである。 ~3 引数と第 4 引数は，生成した説明木の柴の節分をこの節を呼びだした上位


























ins(A， [B，x]，[BIA]) :-!. 
ins (A， [x I B] ， (A I B]) :ー !. 
ins(A， (Blx]. (clx]) :-ins(A，B，C). 
ins(A，[xIB].[xlc]) :-ins(A，B，C). 
visu(Tr) :-v(Tr，l)，getOし)， ' .
蹴 rule(B，L，(B:-B)) :-conjunct(L.B). 
conjunct( [X] ，X). 
conjunct([XIY]，(X，Z)) ∞ーnjunct(Y，Z).






































































































































































実上不可能である。 ζこに，実在する設計物を説明対象事例と して EBG法を適用 し，事
例に依存した知機を獲得しながら領域知織を精錬する理由の一つがある。
-












物が X のみであるのに対し，物理関係に関する構造物が，X とY の 2つであること


















































































恒 '"" 主室 、，
。10. 比 」 cn 



















modeI mode I 
4益基ミ&







することができる。図4.8の右下のウインドウは，GCを日傑G(meαsure( X， velocity)) 
に， LEを情造属性空間の疲下層に紋定してチャンクしている状態を去している。
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モー ド VはGC，LE を共に構造属性空間に設定するものである。この泌イ~， Iつの桃
造モジューJレとも呼ぶべき知識が獲得される。たとえば，図4.6において網かけ線で閉ま





















































































おいて一般化することができる PとQの関係の明示的なぷ現として，決定則 (P>-Q) 
が導入されている。すなわち，決定則は前節で示した領域~I織に求められる性質 1 を満
たす。





































constructio叫X，Yl)，material(X， Y2) >-clastwty(X，Z) (4.1) 
は，構造と材質によって，弾性が決まるという知識である。ここで casesetは{X}， pr(.' 






推論エンジンの動作を示す(図4.11参照)。説明に失敗したノードを qlt，ZJ 2 とする。
2大文字11変激，小文字11~数または途Z語名を示す。また.~歎集合を~I数とする述絡は f述111名(~徴集











5. p[X， Y]，q[X，z]の複製 p[X2，Y2J，q[X2，zJを作成する。
6. q[X2， Z2]とq[s，z]とを単一化し，p[s，九lを得る。











できるのはG...qの場合に限られるため， 15の組合せのうち，Gを含む 8通りは 1つに
集約される。また，Tα(およびD)から証明可能ならばSoを利用する必要はないことか
-、ー















































ela.stωty(X， Q) -< co山 tructio叫X，Pi)八mαteriαl(X，P2) (4.2) 
measure(X，P，Y，Q) -< detcct(X，P，Z，R)，trans(Z，R， W，S)，trαnsduce( W， S， Y， Q) 
( 4.3) 
pp(X， P， Y， Q) -< parLof(X， Z)八parLof(Y，Z)ハbe_systcm(Z，R) (4.4) 




is.a(jis_g_3512， spring)八mαterial(ji.s小 3512，'SW B')ハ
construction(jis_y.3512， spirα1) ^・.• 
と，構造的に一般的に成立する規則 (D)
elαsticity( spri吋 ，I吋九)，is.a(' SW B'， steel)， i.s_a(steel， metα1) ，・
を加えて，一旦特化したのち，決定則の一般化規則jに従って事例の名前(jis_g_3512)を変
数Xに戻し，つぎの知識が生成される。














meas町 e(X， weight， }ヤotation)←
detect(X， weight， Z， normaLstress)八
trαns(Z，normαLstress， W， displαcement)八
transduce(W， displacemenl， Y， rotation) 
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決定則 p[X，Y) >-q[X， Z)を用いるとき，ソース事例の q[X，Z)達成の説明本(図4.15
のET(1)にp[X，Y]の説明木全体が含まれることはない。なぜなら決定則を使うまで
もな く合意則でp[X，Y)→ q[X，Z)が演縛されることを意味するからである。ところが，
司 0.，決定則からの知織獲得により p[X，Y)>-q[X，Z):から p[X，y)司 q[X，z)が導かれる
と， これを月1いた q[X，Z]に対する説明木(図4.15のET(2))はp[X，Y)•こ対する説木を



































































































IIJ > IV > V 
























































































































lIuld velocity . .._--~' V 
bωlize Ihe ，、・・・.‘'・一'.. 
第 5章設計物からの設計意図解析と知識抽出
ーo Tー-O_ • repair a fu問 tion
measuremenl 、，









































(a) Filte同ng& augmentation 
(b) GeneraJized by 


















Iを別手P2の場合 (AB型)と Pl=P2の場合 (A型)に分け， TYPEIをB型と点記












』ーーー一ー -has- ーー..P2 
TYPE 1








consolldation pattems (parallel) 












































































































1、~IS が生成するノードを， 備遺棄の属性を示す Sn ， t:湾造素聞の関係を示す T刷物理法
則を/Jミす [n，部分繊能を示す Fn，基本繊能を示す Gnとする。各々のノードには ln状態








.fi:サとし，sl(ll N list)， IOUTlist)) Iを， 1 Nlistに含まれるノードの状態が全て lnであ












part.of(ol b. 01) 
pha~e(ol ， so/id) 























































































$I([). [r2， r3， r4. r5， r6， r7， r8)) 120 





























































































































sl(1 )，IGl]) J 1 
sl(IF1，F2，F3)，ID Jl' sl([$13). [ ) J25 $1([r3)， [ ) J26 
$1([，3，. $31， r5， S33. $3~). [ ) J27 
"'([$33， $3~ ， r6. $23• s2.). [ ]) J28 
















sl([ ).[GJ]) Jl 
sl([FI. F2， F3)[)) JI' 
$1([ )，[G2)) J2 
$/([F4. F5. F4'. F5'.sl.).[)) J2' 
sl([ )，[G4)) J3 

















ra sl(I]， Ir2， r3， r4， r5， r6， r7， r8]) 120 
rb sl(l ]， Ir8， rlO]) J21 
L21 sl(lra]，1 ]) J41 
L22 sl(lrb]，1 ]) J42 
F2 sl(IL21， L14， L15， L16， L22， L20]， 1]) J 1γ
(b) 
判事:vlEI 







なお， L5から L20のそれぞれを成立させる構造条件は，モード IV(図4.7参照)で抽出さ













a2 Contradiction : sl(I]，IG2]) J2 
G2 踏台I;t:水平 : sl(IF4， F5， F4'， F5'，sl.]，[]) J2' 
(1・c):情造の最小化
上記の物瑚附決述J¥の統合の結果，F2を達成するには，物理悶よ供述鎖L21，L11， L15， 
L16， L22， L20が成立すればよいことが，さらにつぎに示す L21およびL22を成立させ
る榊追条件が導き出される。
ここに， F4， F4'，F5， F5'それぞれは踏台を一点づっ，計4点で文える機能をみす。たとえ
ばF4を満たすには，跨台の一点(s11)を剛体(s24)の一端(s21)によって文持し (γ2)，別
の一端 (S22)で本体と接続する (r4)必要があり，これを正当化(J14)でぶす。 F'5も1，.)織
であり J15で去す。 F4'，F5'は， F4，F5と対象の位置関係にある川じ榊j主によって成G
する概能であるため，ここでは省略する。
ra: connect(01，sp1a) 
rb: on(sp1a，crka) F4 : sl([slJ，s21，s22，s24，r2，r4]，[]) JI4 
F5 : sl([s12，s3J，shs34，r3，r5]，I]) JI5 
最小僧造では，支持パネの e端(spla)に直接クランク (crka)と踏台(01)を接続されてい







F6 : sl((s23， S25， S26]， (])J 16 
F7 : sl((F4]， (F6]) J17 
F8 : sl((F4， F6]， ( ]) J 18 
F6 1;1剛体の形状(s25，s2s)と両端以外のある一点が存在すること (s23)を表してい
る。よって，F7は獄台と本体を固定する構造になり，F8はテコの椛造になる。 F5.こ対
するノード F6'，F7'， F8' ，ならびにそれぞれに対する正当化(J)6'， J 17'， J 18')もF4と同
級にうえられる。ここにおける構造の外観を図 5.7(c)に示す。
いま， (1・a)によって最小化された構造を考えると， r体重を計る (Gl)Jという基本
機能を満たすために JN状態にあるノードは， Fl，F2，F3とその foundationsだけなので
















(i3 : Contradlction : sl( 1， (G3]) 
G3 :噴きを a点で符重 : sl( F9]， ( ])
J3 
J3' 
F9 : sl([TαJ，(]) J19 
or : sl((s2~ ， s41 ， s44 ， s45 ， r6. T7. r8]. (J) J19' 
これらのノードは，G3のためには支持パネで誼接跨台を支持する (ra)，または，テコ
5.4.知識抽出(コンパイルjとしての意味づけ 107 
。1 体重を測定 O × 。。
~ 水平を保つ × 。。。
(G3 一点で荷重 。


































































































































































































????? 6.2. 般針解候補佐成による文援 115 
突然変異
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p_p(nudear_luel，n凶 ear_energy，I，ex同osion)・: p_p(2，凹wer，3，el制 ricJ酬 er).
p_p(l，ex凶osion，2，power).
C:<16.4:エネJレギの流れの無駄


























p_ p(2，power ，machine，pro_ forth). 
PLAN2.ガソリンエンジン
p_ p(gasoline，heaL energy，l ，explosion). 
p_ p( l，explosionム仰wer).
p_ p(2，powerムelectriιpower).
p_ p(3，elect巾 _power，4，powcr) 
p_ p( 4 ，power ，machine，p肌 fo川1). 
これらは同じ機能を来たしているにもかかわらず， PLANlでは 3つ， PLAN2では5つの
物理因果法則を用いており， PLAN2の方がより複雑な提楽になっていることがわかる。



















p_lrans p_trans p_lrans p_lrans 
l 叩 叩一 I蹴恥日L川.品“山'片止 問悶献杭ι.…….川…‘いμ山λ.λ出山;.“川.;:::則?竺...u. 山戸二一 ;::::::::-山4引沼 一p~ ゃ". pfふ..?っご pfiWげ
I IO~_ln I聞いIhasp(xd，e'叫)I ad~ere I h~SP I 
sha同 rol_suphasp(Xl，elaslに) cenler hasp(Xl，elaslic) is_a 
悶6.5:機造レベJレに拡張した機能系統図






がらえられている。 4得進属性とは，たとえば， adhere， connect，日xなどの傍造諜tI日関係，




























































seed(A，Ap，Tr)， seed(B，Bp，Tr)， append(Ap，Bp，P). 
seed(A， [PJ • Tr) ー
check(Tr.A)， copy(dt(A).dt(SA)). findall(H，dt(N，SA，ー).X).select(X.S)，
dt(S，A，B). seed(B，Bp，[AITr])， append((dt(A)]，Bp，P). 
seed(A. [A]・ー):ー ! ，fa11. 
(a) 遺伝子生成
crosser(Listl，List2) :ー
find(Listl，List2，SL)， select(SL，DL)， cross(Listl.List2.NListl，NList2，DL). 
cross(Ll，L2.NL1.HL2.C) :・





counter， e_check(X，P，Sp.List，NList)， persue(Y.Q.Sp.NList，KList). 
persue(X，P，Sp，List.KList) :ー





persu・(X ， P.Sp ， List . KL~st) :也
p_p(X，P，Y，Q)，pdし，p_p(X，P，Y，Q)，p_tr拙 s)，retract('p_p'(X，P，Y.Q))，counter， 
ιcheck(X ， P.札口組s ， L~st ， WL~st) ， e_check(Y.Q.p_trans.MList，KList)， !.


























































¥ 。→ count 11 . plu8 10..・inU8 51 . (p-・)/c-4.000000 
1 -) count 11.. plu8 7 .・inU8 o . (p-・)/c1.571429 
2 -) count 10.. plu8 6 .・inU8 o . (p働・)/ c 1.666667 
3・)count 10.. plu8 6 . ・孟nU8 o . (p‘・)/c1.666667 
4・)count 10.. plu8 6 .・l.nU8 o . (p-.)/c 1.666667 
5・) count 11.. plu8 7 .・l.nU8 o . (p-・)/c1.571429 
6 -) count 10.. plu8 6 .・inU8 o . (p-・)/c1.666667 
7 -) count 10.. plu8 6 .・inU8 o . (p-・)/c 1. 666667 
8斗 co山lt 10.. plu8 13..・inU8 o . (p-・)/c0.769231 
9・)count 11 . plus 7 . .inus o . (p-・)/c1.571429 
10・)count 11. plus 9 . .inus 25 . (p-・)/c-1.555556 
50・)count 11 . plu8 7 .・l.DUS o . (p-.)/c 1.571429 
51・)count 8 . plu8 6 .・inU8 o . (p-・)/ c 1.333333 
52事)count 10. plus 6 .・inus o . (p-・)/c1.666667 
53 -) count 11 . plus 7 . .inus o . (p-.)/c 1.571429 
S4・)count 10.. plus 6 .・inu8 o . (p-・)/c1.666667 
SS・)count 11 . plu8 7 . .inus o . (p-・)/c1.571429 
56・)count 11 . plus 7 .・inus o . (p-・)/c1.571429 
57ー)count 11.. plus 7 .・inus o . (p-・)/c1.571429 
58・)count 11 . plu8 7 .・inu8 o . (p-・)/c1.571429 
59ー)count 10.. plu8 6 .・inus o . (p島踊)/ c 1. 666667 
CEHERATlOH 10 
Kax Vol 1.666667 
Kin Vol ・4.000000
Avg Vol 1.379752 

















加dy介、ド tire_roling) .. ι_ p_p(3.ex向 i∞.4.pow時{凶}、一一一一一一J 、e田ー u曲 (4，p側 9r.0.同W軒)






























'JfIいた百十算後:Sun SPARCs~a.tion IPC(Memory 24MB) 
JfIいた宮崎 : SICStus・prologver.2.1よでコンパイル
3ここで用いた鎗送4震の例:!の湯合，エネルギ淑を必要とするのは主に 2ナ所である。よって，これらに
8つのエネルギ源を当てはめる組合せがaC，= 27通り.実際に実験できた組合せが .C，= 6通りとなる。
よって時間も代答解の量生も比例すると仮定したとき，単純計算で考えても計算時間が約 (3・27/6=)J2.5時
間，解候補l立約 (2106・27/6=)9477通りとなる。



















交差確率 80 % 















p_trans p_trans p_trans p_trans 
l 吋吋:時隙:烈烈制m百伊討 :::::':':，:':':::':::~: 日引叩悦担詰撚:詰m...L円叫川.勺中?γ.
pヤf;三r叫 弓?:j!叩 寸 総川川川涼涜:三忍吋.::











l"'~:: ，::":::，，:!:;，::'::~m，::::::，:，.w l .~: ，，.:.:.: ::::::::::::，:::: :::，:，::::::，:，:，: ::，.L.:… -Lri: 併記おさおさ仁義務!日::~~~:~:~:~:1tl:l:~:1:l:1 咋議院P:，e:~~.!~ll
I I I I I I 
sha凶 locin 附 sup I adhere hasp hasp lixed I 
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先の機能・梅進系統図弘 “統合化納 (part-of軸)"以外に “始象化輸(is.a.鎗)"を導入し
てぷ細化したものが図6.14である。凶 6.15に，この“統合 抽象階層"による可鋪俸の表
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5' I~ i ~ 
~H II I ~ f 
視Iftrn
治安 1 ~ I 
?? ? ? ?
?




































づけ (warrant)，反論(rebut tal)が知られている (83)。これらを，プラン(基本機能(GC)
6.3.設計物の情報伝達モデルに基づく設計支援環波










































































用いられている目的論的な設計対象の機能分析の視点から，設計活動を， b~ノド機能 (G) ・
機能(F)・構造属性(5)・実体(R)を連続的に選択する行為としてモデル化した。さらに，
これらの選択の背後にある合理性を反映した知識，すなわちプラン型知滋(P)，物理[肉来
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